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Abstract of DE4030344 

Sorting of small objects, esp. grain, leguines, beans and drapes, involves introducing the individual 
objects into a stream (pref. of air), (pref. all around) optically imaging the entrained objects to detect 
selected sorting parameters and deflecting the gas stream according to the selected parameters into 
predetermined channels for sorting the objects. The objects are pref. sepd. into individual objects by 
vibration (2) with an advancing vibration amplitude pattern to achieve equidistant spacing and then 
directly introduced into an air stream (3). The entrained objects are pref. scanned by linear CCD 
photodiode arrays, fed with linear image sections of the objects by spaced optical fibres (7), for 
evaluation and control. Deflection of the air stream is pref. effected by switching one or more cascade 
connected flow flip-flops (12;13). ADVANTAGE - The process is reliable and allows sorting according 
to more than one parameter. 
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© Verfahren und Vorrichturig zum Sortieren von vereinzelbaren, kleineren Gegenstantfen, insbesondere 
Fruchten aller Art 

© Verfahren und Vorrichtung zum Sortieren von vereinzelba - 

ren. kleineren Ge^enstanden, insbesondere Korner-, Hulsen-, 

BoVinen- und Steinfruchten durch Vereinzeln der Gegenstan- 

de in einer vibrierenden fcinne, aquidistante Einspeisung der 

Gegenstande vorzugsweise mitt els ernes entlang der Rinne 

fortbewegten Amptituden musters in eine Stromung, Aus- 

richten der Gegenstande unter gleichzeitiger VergroBerung 

deren gegenseitigen Abstahds vorzugsweise in einer be- 

schleunrgten Dusenstrornung; abbildungsoptische Erf as sung 

der Gegenstande vorzugsweise mit einer Rings um-Optik, 

Abtastung der im'Bewegungsverlauf der Gegenstande abge- 
' bildeten Teilbilder mit CCD-Elementen, Ermitteln von Sor- , . 

tierparametern aus dem 'so gewonnenen Gesamtbild und 
m entsprecheride Steuerung einer Umlenkung der. Luftstrd- 
^ mung mit Hilfe von eiriem oder mehreren Strdmungs-Flip- • 
( . -flops in vorgegebene Sortierkanale. ' 
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Beschreibung unc j Orientierung der frei falienden Gegenstande keine 

zuverlassig auswertbaren Eigenschaften einzelner Ge- 

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen genstande erbracht Zudem war nur die Aussonderung 

zum Sorrieren von vereinzelbaren, kleineren Gegen- nach einem einzigen Kriterium mdglich. 

standen, msbesondere Fruchten aller Art wie Kdrner, 5 ErfindungsgemaB hingegen kann erfolgreich dafflr 

fruchten (z. B. Reis), HQlsen-, Bohnen- und Steihfruch- gesorgt werden, daB .sich stets nur einzelne Gegenstan- 

ten, wobei die Sortierung aufgrund einer optischen Be- de mit weitestgehend vorgegebener Orientierung mid 

obachtung durchgefQhrt wird Geschwindigkeit durch daB MeBfeld bewegen und diese 

Optische Sqrtiergerate, die z. B. in der Reismfillerei Gegenstande konnen im Verlauf ihrer Bewegung suk- 

angewendet werden, arbeiten meist mit einem Foto- io zessive uber ihre gesamte Oberflache abgebildet wer- 

empfanger, der in der Bildebene eines Objektives ange- den. Ferner konnen dabei gewonnene Sortierparameter 

ordnet ist, welches eirie Seite eines durch das optische durch die Strdmung auch tatsachlich berucksichtigt 

MeBfeld falienden Reiskorns erfaBt Die Reiskdrner werden, da diese im Gegensatz zum Wegblasen der Ge- 

werden zuvor tiblicherweise mit Hilfe einer geneigten, genstande eine defmierte Umlenkung der Gegenstande 

vibrierenden Rinne vereinzelt, bevor sie die MeBstelle 15 in vorgegebene Kanale gestattet Die hierbei benotigte 

frei fallehd passieren. Energie zum Steuern bzw. Umschalten der Strdmung ist 

Mit derartigen Geraten kann nur die Helligkeit des - zudem vergleichsweise gering. 

durch die MeBsteile falienden Gegenstandes entweder Vorzugsweise wird die Sortierung mit aus der Flui- 

JnvweiBen Licht oder in einer herausgefilterten Farbe diktechnik bekannten Strdmungs-FlifHRops bewerk- 

erfaBt und als Sortierparameter verwendet werden. So 20 steNigt, die in Abhangigkeit von den durch die Bildads- 

werden aut diese Weise schwarze und dunkle Kdrher wertung gewonnenen Parametern geschaltet werden. 

ausgesondert Daruberhinaus werden Gerate verwen- Solche Stromungs-Kippglieder sind in der strdmungs- 

det, die rnit Hilfe zweier Fotoempf anger die Helligkeit mechanischen Schaltkreistechnik anstelle elektroni- 

bei zwei Farben erfassen und so z. B. eine Sortierung scher Verknupfungsglieder entwickelt worden und wer- 

yon Kakaobohnen nach zwei Farben ermdglichen. 25 den bislang far Steuer- und Verknupfungsaufgaben yer- 

Abgesehen davon, daB die mdglichen Sortierungspa- weridet, bei denen z. B. eine Unempfindiichkeit gegen 

rameter der bekannten Vorrichtungen auf die Helligkeit Magnetf elder gefordert ist In der erfindungsgemaBen 

beschrankt sind, besteht der Nachteil, daB die bisher Verwendung dieses Fluidik-Prinzips ziir Sortierung 

angewendete Aussonderung durch Wegblasen der zu wird von einem solchen Flip- Flop zuverlassig nach ei- 

dunklen frei falienden Kdrner oder Bohrieh unterhalb 30 nem Parameter sortiert. Durch eine Kaskadehanord- 

des optischen MeBfeldes nicht einwandfrei funktioniert . nung der definiert umschaltbaren Flip-Hops ist es zu- 

Da die Kdrner zwar einzeln, jedoch in ungleichmaBigen derii nnoglich, die Anzahl der Sortierparameter zu er- 

Abstanden herunterfallen, werden mit den schwarzen weitern. Die Umlenkung der Strdmung von einem Ka- 

.oder zu dunklen Komern fast immer auch einige weiBe nal zum arideren erfolgt vorzugsweise durch einen 

mit aussortiert Zuderh laBt dieses Verfahren eine Sor- 35 pneumatisch oder akustisch erzeugten DruckstpB und 

tierung nach einem weiteren Merkmal nicht zu. ist z: Bi bei Reis in weniger als einer halbeh Millisekunde 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- zu bewerkstelligen, wodurch die angeistrebten hohen 

fahren und eine Vorrichtung zum.Sortieren von verein- Sortierungsraten erfullbar sind 

zelbaren, kleineren Gegenstanden, insbesondere Friich- , Die abbildungsoptische Erf assung erfolgt vorzugs- 

ten anztigeben, die zuverlassig arbeiten und eine Sortie- 40 weise mit einer Ringsum-Optik, deren jeweils einen 

rung nach mehr als einem Parameter zulassen. . Winkelbereich der Gegenstahdsoberflache liefernde 

: Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der, Pa- Bilder entweder direkt von CCD-Fotodioderi- Arrays 

tentan^prQche 1 und 10 gelpst Ein entscheidender Un- . abgetastet werden oder auf einem CCD-Detektorarray 

tefschied zum obigen Stand der Technik besteht darin, . uber spaltfdrmig geordnete Lichtleitfasern abgebildet 

daB die vereinzelten Gegenstande erfindungsgemaB in 45 werden. Da im Verlauf der definierten Bewegung der 

eine Strdmung, vprzugsweise eine Gasstromung einge- einzelnen Gegenstande durch das MeBfeld zahlreiche 

bracht werden. Auf diese Weise ist es m.oglich, die Ge- Umfarigisbilcler aufgezeichnet werden konnen und mit 

schwindigkeit der Gegenstande im optischen MeBfeld bekannten CCD- Bildaufbereitungsverfahren verarbeit- 

vorzugeben und zu steuern. So kann z.B. durch den bar und auswertbar sind, ist die Anzahl der Sortierpara- 

Einsatz einer DQse und dereh beschleunigende Wirkung 50 meter praktisch beliebig und es konnen z. B. Gegenstan- 

auf die Strdmung der Abstand der einzelnen in der Strd- de nach. einzelnen schlechten Stellen ihrer Oberflacheh- 

mung mitgefiihrten Gegenstande vergrdBert werden. beschaffenheit, Helligkeit urid/oder Farbe sortiert wer- 

Hierdurch werden nicht nur die zuverlassige. optische den; " 

Erfassung nur jeweils eines Gegenstandes sondern auch Vorzugsweise werden die„Kdrher mit Hilfe eines be- 

dessen zuverlassige Sortierung bzw. Aussonderung ge- 55 wegten Vibrationsamplitudenmusters wahrend ihrer 

fdrdert Die Gegenstande lassen sich in der beschleunig- Vereinzeliing in gleichen Abstanden geordnev bevpr sie 

ten Strdmung der Duse ausrichten, so daB eine abbil- in die Strdmung geleitet werden. Es ist jedoch auch 

dungsoptische Erfassung und Abtastung der Gegen- denkbar, nach der Vereinzelung in der Strdmung hierfur 

stande z. B. mit einer Ringsum-Optik Und CCD-Fotoele- durch strdmungstechnische MaBnahmen zu sorgea Ein 

menten sinnvoll ist und als weitere Parameter neben 60 Vibrationsmuster, in dessen Bewegungsknoten jeweils 

Farbe und Helligkeit auch GrdBe, Form und Oberflfi- einzelne Gegenstande Iiegenbleiben, laBt sich durch ei- 

chenstruktur der Gegenstande berucksichtigt werden ne iCette von langs einer vibrierenden Rinne fixierten 

konnen. Piezoelementen realisieren. Die Frequenz der angeleg- 

In den bekannten Geraten ware es zwar prinzipiell ten Spannung wird gemaB den Bedingungea fiir stehen- 

auch mdglich gewesen, die einzelnen Gegenstande mit 65 de Wellen in Kundtschen Rdhren und unter Berucksich- 

Hilfe mehrerer Fotoempf anger von mehr als nur einer tigung der jeweiligen Gegenstande vorgegeben. Ferner 

Seite aus zu betrachten, dies hatte jedoch infolge der werden die einzelnen Piezoelemente zeitlich so ange- 

mehr oder weniger statistischen Haufigkeitsverteilung steuert, daB das Muster sich mit einer gewiinschten Ge- 
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schwindigkeit bewegt 

Weiterhin wird. zur weiteren VergrdBerung des Ab- 
standes der Gegenstande und zu deren Ausrichtung 
langs der Stromungsrichtung und quer zu den optischen 
Achsen die Strdmung mit den eingebrachten Gegeh- - 5 
standen in eiher Dtise beschleunigt 

Die Beleuchtung der Gegenstande erfolgt vorzugs- 
weise fiber Lichtleitfaserbundel rhit Kollimatoroptik mit 
Wellenlingen im sichtbaren oder unsichtbaren Bereich. 

Die Erfindung eigne t sich insbesondere fur die Sortie- 10 
rung von Kdrnern, Bohnen, Erbsen, Reis, Nussen und 
anderen kleineren Friichten oder anderen Produkten 
der Lebensmittelindustrie, ist jedoch auch auf beliebige 
andere, kleinere Gegenstande anwendbar, insbesondere 
solche, die sich in Gasstromungen; vorzugsweise Luft- 15. 
stromungeh mitfQhren lassea Damit sirid auch andere 
Bereiche der Industrie als die Lebenmittelsortierung ab- 
gedeckt Die Erfindung ist zudem nicht auf Luft- oder 
andere Gasstrdme beschrankt, sohdem schlieBt auch 
FlOssigkeitsstrdme ein, in die die zu sortierenden Ge- 26 
genstinde eingebracht werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigen: 

Fig.. I die schema tische Darstellung eines Ausfflh- 
rungsbeipiels der erfindungsgemaBen. Vorrichtung von 25 
der Seite gesehen und 

Fig. 2 eine Abbildungsanordnung aus Fig. 1 von obeiu 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die Vorrich- 
tung zu dessen Durchf Qhrung werden im folgenden bei- 
spielhalber ftir die Sortierung von Reiskdrnern erlau- 30 
tert Aus der Beschreibung geht jedoch unmittelbar her- * 
yor, daB sich gerade das erfindungsgemaBe Verfahren 
bzw. die Vorrichtung fur unterschiedlichste zii sortie- 
fende Gegenstande eignet, da so won! eine diff erenzier- 
te vollstandige Erfassung des Gegenstandes und somit 35 
der Sortiermerkmale als auch ein entsprechend selektiv 
wirkendes mechanisches Sortierungsprinzip realisiert 
sind 

Die Vorrichtung der Fig. 1 umfaBt eine schrSg nach 
unten verlaufende vibrierende Rinne 1, in der die ange-. 40 
deuteten Reiskdrner zunachst in an sich bekannter Wei- 
se yereinzelt werden. ErfindungsgemaB wird zusatzlich 
fdr die Eihstellung konstanter Abstlnde gesorgt, indem 
die Vibrationsbewegung dufch piezoelektrische Einwir- 
kung mit einem bei 2 angedeuteten Amplitudenniuster 45 
moduliert wird, das sich entlang der Rinne bewegt. FQr 
diesen Zweck konnen an der Rinne 1 eine Kette von 
Piezokristallen angekiebt werden, die mit geeigneter 
Erregungsfrequehz beaufschlagt, das gewQnschte Am- 
plitudenniuster der Vibration erzeugt, das in diesem Fall 50 
speziell auf die ReiskorngroBe abgestimmt ist Dabei . 
ordnet sich jedes einzelne Reiskorn in einem der 
Schwingungsknoten an. Die Reiskdrner werden mit den 
Schwingungsknoten aquidistant und mit definierter, 
d'urch die Geschwindigkeit des Amplitudenmusters vor-. 55 
gegebener Geschwindigkeit in eirieri bei 3 angezeigten 
Luftstrom transportiert, der durch ein Stromungsrohr S 
eingeleitet wird und im Ausfuhrungsbeispiel vorzugs- 
weise eine Geschwindigkeit von 1 m/s bis 2 m/s auf- 
weist 60 

Das in einen abgeschlossenen Abbildungsraum A in 
Form eines. zylindrischen Gehauses mOndende Stro- 
mungsrohr S verjungt sich oberhalb des MeBfelds 5 im 
Abbildungsraum A zu eiher DUse 4, in der der Luftstrom 
mit den Kdrnern auf etwa 3 m/s bis 6 m/s beschleunigt es 
wird (angezeigt durch den langeren Stromungspfeil). 
Dabei richten sich die Reiskdrner langs der Stromungs- 
Hnien aus. und bewegen sich anschlieBend quer zu den 



optischen Achsen der Abbildungsoptiken mit Objekti- 
ven 6 durch das MeBfeld 5. Bedingt durch den Ge- 
schwindigkeitsschub in der DQse 4 vergroBert sich fer- 
ner der Abstand zwischen den einzelnen Reiskornem. 

Unterhalb der MeBstelle 5 erreicht der Lufutrom mit 
den Reiskdrnern eine VerzweigungssteUe 1 1, in der der 
Luftstrom so steuerbar ist, daB die Luft mit den Kdrnern 
entweder in den linken oder rechten Kanai des ver- 
zweigten Strdmungsrohrs strdmt Zu diesem Zweck 
sind zwei elektrisch getriggerte Pulsgeber 12 vorgese- 
hen, die pneumatisch oder piezoakustisch DruckstdBe 
erzeugen, die Qber eine jeweils vorgeschaltete Steuer- 
diise 13 quer zur Stromungsrichtung auf die Luftstro- 
mung wirken. Auf diese Weise kann mit Hilfe der 
DruckstdBe aus den SteuerdQsen definieri zwischen 
dem linken und rechten Kanal hin- und hergeschaltet 
werden. Bei den Strdmungsquerschnitten,; die fOr das 
MitfQhren von Reiskdrnern erforderlich sind, liBt sich 
die Strdmung innerhalb eirier halben Millisekunde auf 
den anderen Kanal umschalten. 

Die dargesteUte steuerbare Verzweigung stellt einen 
StrdmungSTFlip-Flop dar, der in der stromungsmechani- 
schen Schaltkreistechnik (Fluidiktechnik) auch als Flui- 
dik bekannt 1st Die Vorteile der Anwendung dieser 
Technik fQr die Sortierung gegenQber dem bisher ange- 
wendeten Wegblasen der Kdrner sind off ensichtlich und 
beinhalten, daB die Reiskdrner durch die vorhandene 
Luftstrdmung verlustund fehlerfrei in definierter Weise 
in den jeweiligen Kanal transportiert werden und auf- 
fangbar sind und daB zudem die zur Umschaltung der 
Strdmung erforderliche Energie vergleichsweise gering 
ist 

E)a die einzelnen Reiskdrner ih deh einen oder ande- 
ren Kanal eingebracht werden, kann darOberhinaus mit 
yorgesehenen Kaskaden von Stromungs- Flip- Flops 
auch hach mehreren vpn der Optik erfaBten Merkmalen 
sortiert werden. 

Die aus Fig. 2 ersichtliche op tische. Anordnung ge- 
stattet eine vollstandige optische Erfassung der einzel- 
nen Reiskdrner in der MeBstelle 5. Die dargestellten 
sechs Objektive 6 sind jeweils so auf einem Kreisbogen 
um die MeBstelle 5 herurh angeordnet, daB jedes Objek- 
tiv einen Abschnitt von 60° der Umf angsflache des Reis- 
kornes erfaBt und abbildet In den Bildebenen der Ob- 
jektive 6 sind die Eingangsseiten linienfdrmig geordne- 
, ter Lichtleitfasern 7 vorgesehen. Die Ausgange 8 der 
Lichtleitfasern sind auf einer CCD-Fotoempfangerzeile 
9 zusammengefuhrt und beleuchten die einzelnen CCD- 
Elemente der Empfangszeile. Die CCD-Fotoempfan- 
gerzeile tastet somit jeweils eine voile Umfangslinie des 
Reiskorns ab. Die bei der Bewegung des Reiskorns 
nacheinander abgetasteten und aufgezeichneten Um- 
fangslinien werden in einem nicht dargestellten elektro- 
nischen Speicher zu eihem Bild der gesamten Reisober- 
flache zusammengesetzt, aus dem Informationen nach 
unterschiedlichen Kriterien fiir die Sortierung entnehm- 
barsind. 

1st z. B. die Farbe fur die Sortierung wichtig, so wird 
der Strahlengang hinter den Objektiven 6 (durch be- 
kannte Spektralmaflnahmen wie Spiegel mit Interfe- 
renzschichten) in zwei Oder drei Farbbereiche aufge- 
spalten._FGr jede Farbe sind dann separate Lichtleitfa- 
sern im jeweiligen Abbildungsbereich des aufgespalte- 
nen Strahls vorzusehen, wobei jede Farbe von den ihr 
zugeordneten Lichtleitfasern auf eine eigene Fotoemp- 
fangerzeile geleitet wird und separat ausgewertet wird.' 

Die Beleuchtung der einzelnen Kdrner erfolgt mit 
zwischen den Objektiven angeordneten Lichtleitfaser- 
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bGndeln 10 mit Kollimauonsoptik, deren Austrittsfla- 
chen wiederum auf einer Kreislinie angeordnet sind. . 
Das Licht wird durch gegebenenfalls fur verschiedene 
Sortiergiiter justierbare Eihstellung der Brennpunkte 
. der Kollimatoroptik so kollimiert, dafl das an den Reis- 5 
kornern vorbeifallende Licht die gegenflberliegenden . 
Abbildungsoptiken nicht blendet, und dafl keine Glanz- 
lichter auf der Reiskornoberfl ache gesehen werdea 

Eine Verschmutzung der Objektive wird zudem ver- 
hindert, indem der Ringraum zwischen der Luftstrd- jo 
mung niit den Reiskornern und den Objektiven 6, d. h. 
dem den Abbildungsraum A . begrenzenden zylindri- 
scheh Gehause, von einem Reinluftmantel 14 durch- 
strdrrit wird. Hierzu sind am oberen Ende des Abbil- 
dungsraums A Zufuhrleitungen -und am unteren Ende . 15 
jeweils zugeordnete Leitungen zum Abfuhren der Rein- 
luft vorgesehen. 

Die Abbildungslichtleitfasern 7 bieten insbesondere 
bei sehr dif f erenzierter optischer Abbildung den Vorteil 
der Kompaktheit Es ist jedoch ebensogut mdglich, auf 20 
die LichtleitfaserObertragung zu verzichten, die mittler- 
weile sehr kompakten CCD-Elemente jeweils in der Ab- 
. bildungsebene der Objektive 6 anzuordnen und die 
elektrischen Signale der GCD-Elemente in bekannter 
Weise weiterzuverarbeiten. Die farbige Abbildung von 25 
Gegenstanden ist durch die CCD-Abbildungstechnik 
auf unterschiedlichste Weise Ids bar. ' *. 

■ Auch die , Auswertung der abgetasteten und aufge- 
zeichneten Bilder kann mit Hilfe bekannter Bildauswer : 
tsverfahren im Hiriblick auf die zu gewinnenden Sbr- 30 
tierparameter einfach und mit der notigen Schnelligkeit 
durchgefuhrt werden. Die Erzeugung eritsprechender 
Steuersignale fur die Pulsgeber 12 ist auf unterschied- 
lichste Weise mit Hilfe der elektrischen Signale der 
CCD-Anordnung analog oder auch digital losbar. f 35 

Prinzipiell ist es ferner mdglich, die Sortierung ohne 
Stromungs-FHp- Flops vorzunehmen, indem der Strahl * 
durch seitliche Druckimpulse in jeweils einen von mehr 
als zwei Kanalen gelenkt wird, die nebeneinander ange- 
ordnet sind. ;40 

.Patentansprtiche - 

.1. Verfahren zum Sortieren von vereinzelbaren, >. 
, kleineren Gegenstanden, insbesondere Korner-, 45 
Hulsen-, Bohnen- und Steinfruchten, durch Verein- 
zeln der Gegenstande, anschlieflende optische Er- 
fassung und Sortieren in Abhangigkeit vom Ergeb- ' . 
nis dieser Erfassung, dadurch gekennzeichnet, 
/dafl die Gegenstande nach ihrer Vereinzelurig in 50 
eine Stromung eingebracht werden, 
daB die in der Strdmung mitgefuhrten Gegenstan- 
de zur Erfassung wahiweiser Sortierparameter vor- 
zugsweise ringsum optisch abgebildet werden und 
und dafl die Gasstromung zur Sortierung der Ge- 55 
gens tande nach den wahl weisen Parameterri in vor- 
gegebene Kanale umgelenkt wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Stromung eine Gasstromung, vor- 
zugsweise eine Luftstromung verwendet wird. 60 
\ 3: Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkung der . 
Strdmung durch Schalten eines oder. mehrerer in 
einer Kaskade geschalteten Strdmungs- Flip-Flops 1 
in Abhangigkeit von aus einer Auswertung der op- 65 
tischen Abbildung resultierenden Parameter er- 
folgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gegen- 
s tande wahrend oder nach ihrer Vereinzelung in 
gleichen Abstanden geordnet.werdeiv 
5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichent, daB die Ge- 
genstande in an sich bekannter Weise durch Vibra- 

. tion vereinzelt werden und daB durch Erzeugen 
eines sich fortbewegendeh Vi bra tionsamplitud en- 
musters eine aquidistante Einbringung der Gegen- 
stande in die Stromung erfolgt 
.6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die verein- 
zelten.Gegenstande nach Einbringen in die Stro- 
mung durch Beschleunigung der Strdmung in einer 
DQse bei gleichzeitiger VergrdBerung ihres gegen- 
seitigen Abstandes langs der Stromungsrichtung 
und quer zu dep optischen Achseh der Abbildung 
. . ausgerichtet werden. 

7.. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

. daB aufeinanderfolgend mit Hilfe von CCD-Fotodi- 
oden Teilabbildungen der' in der Strdmung mitge- 
fQhrten Gegehstande abgetastet werden und diese 

v Teilabbildungen zum Aufbau eines Bildes der ge^ 
samten Oberflache des Gegenstandes aufgezeich- 
net werden, 

und daB die aus der Auswertung dieses Bildes ge- 
wohnenen Parameter zur Steuerung der Umlen- 
kung der Stromung verwendet werden. 
8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zeilenaf tig angeordnete CCD-Fotodi- 
oden verwendet werden, denen linienformige Bild- 
ausschnitte der GegenstHnde flber spaitfdrmig an- 
geordnete Lichtleitfasern zugefOhrt werden. .". 
13. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zeilenartig angeordnete CCD-Fotodi- 
bden verwendet werden, denen iinienfdrmige Bild- 
ausschnitte der Gegens tande uber spaitfdrmig an- 
geordnete Lichtleitfasern zugefuhrt werden. 
91 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlen- 
kurig der Luftstromung von einem Kanal zuin an- 
dereh durch pneumatisch oder akustisch erzeugte 
DrucksioBe hervbrgerufen wird. 

10. Vorrichtung zum DurchfQhren des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit ei- 
ner, Einrichtuhg zum Vereinzeln der Gegens tande, 
mit einer optischen Einrichtung zum Erfassen der 
vereinzelteh Gegehstande und mit einer Einrich- 

; tung zum Sortieren der Gegenstande in Abhangig- 
keit Von der optischen Erfassung, dadurch gekenn- 
/ zeichnet 

daB die Einrichtung (1) zum Vereinzeln der Gegen- 
standie in ein Stromungsrohr (2) mttndet, in das eine 
Stromung (3) eiiigeleitet wird, in der die vereinzel- 
ten Gegenstande mitgefuhrt werden, 
daB die optische Einrichtung CCD-Fotodioden auf- 
weist, mit denen Bilder der vorzugsweise ringsum 
optisch abgebildeten Gegenstande abgetastet wer- 
den, und 

daB die Einrichtung zum Sortieren Mittel (12, 13) 
zum deftnierten Umlenken der Stromung mit deh 
. mitgefuhrten Gegenstanden in yorgegebene Kana- 
\ le aufweist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zum Vereinzeln 
der Gegenstande eine an sich bekannte vibrierende 
Rinne (l) umfaBt, an die ziir Erzeugung eines sich 
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entlang der Rinne fortbewegenden Vibrationsam- 
plitudenmusters zur aquidistanten Verteilung der 
vereinzelten Gegenstande eine Kette piezoelektri- 
scher EJemente angekoppelt ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder Anspruch 5 
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Stromungs- 
rohr eine DGse (4) aufweist, in deren quer zur Rich- 
tung der Achse der pptischen Abbildung laufenden 
Strain ung die GegenstShde bei gleichzei tiger Ver- 
grdBerung ihres gegenseitigen Abstands ausgerich- 10 
tet werden. 

13. Vorrichtung hach einem der AnsprQche 10 bis 
1.2, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Ringsum-Op- 
tik mit mehreren Objektiven (6) vorgehenen ist, die . 
jeweils Bildausschnitte des Gegenstandes direkt 15 
auf einem in ihref Bildebene angeordneten CCD- 
Element abbilden. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 
.12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ringsum-Op- 
tik mit mehreren Objektiven (6) vorgesehen ist, die 20 
jeweils Bildausschnitte des Gegenstandes auf die \ 
Eintrittsseiten spaltformig geordneter LichUeitfa- 

sern (7) abbilden, deren Austrittsseiten zur Zusam- 
menfuhrung der Bildausschnitte auf eine CCD-Fo- 
toempfingerzeile gerichtet sind. 25 
,15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen 
zuiti Aufzeichnen, Kombimeren und Auswerten der 
im Verlauf der Bewegung des Gegenstandes durch 
die Ringsum-Optik abgebildeten und abgetasteten 30 
Teilbilder des Gegenstandes vorgesehen sind, die 
aus der Auswertung Parameter fQr die Sortierung 
gewinnen und entsprechende Signale zum Steuern 
der Einrichturig (12, 13) zum Sortieren erzeugen. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 35 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 2um 
definierteh Umienken einen oder mehrere in einer 
Kaskade geschaJtete Strdmungs-FIip-Flops mit 
SteuerdQsen (13) und diesen zugeordneten Pulsge- 
berri(12)umfassen. 40 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Ringsumbe- 
leuchtung der. Gegenstande mehrere Lichtleiter 
(10) mit Kollimatoroptik.vogesehen sind. 

_— _ ^ : . '45 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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